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INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad se están desarrollando diferentes avances tecnológicos que 
favorecen a la creación de aplicaciones cada vez más eficientes como lo es 
incorporación de tecnología LED (Diodo Emisor de Luz). Este tipo de tecnología LED 
es un sistema novedoso e innovador que ha venido a desplazar todo tipo de 
tecnología convencional referente a la iluminación, debido a que los LED generan 
una mayor eficacia en la iluminación aprovechando al máximo su capacidad, además; 
los LED poseen una vida útil superior con relación a las otras tecnologías de 
iluminación por lo cual la convierte en un proyecto sustentable de largo plazo con un 
rendimiento financiero efectivo ya que los LED generan un ahorro en el consumo de 
energía. 
Importante destacar que la tecnología LED genera un impacto positivo al medio 
ambiente, ya que tiene la capacidad de reducir la generación del calor, el buen 
rendimiento de color y la posibilidad de regulación de la luz que permite una gestión 
adecuada de la iluminación. 
Una de las estrategias que se pueden desarrollar con la implementación de la 
tecnología LED, es la sustitución del cambio de luminarias convencionales en 
Alumbrado Público en el Municipio de Chalchuapa del departamento de Santa Ana, 
lo cual permitirá generar un beneficio financiero a las alcaldías que adopten el cambio 
previo a su estudio, además de generar un beneficio social se prevé aumentar la 
seguridad, ya que genera una mejor iluminación en sus calles y promueve 
considerablemente la disminución actos delictivos.  
Para este caso se propone realizar un modelo de eficiencia energética por medio de 
cambio de luminarias convencionales a tecnología LED en Alumbrado Público el cual 
permita al Municipio de Chalchuapa lograr obtener resultados financieros que les 
motive a generar un cambio en la iluminación.  
xi 
 
 
A través de este modelo se podrán obtener resultados operativos que puedan 
generar beneficios financieros de acuerdo a la reducción de sus costos por medio de 
la factura energética emitida por la distribuidora de energía eléctrica.  
Se podrá evaluar la conveniencia de realizar el proyecto de cambio de luminarias; 
además, se espera que al desarrollar este tipo de proyecto pueda generar un impacto 
medioambiental positivo con lo que es la reducción de las emisiones de gases tóxicos 
emitidos hacia la atmósfera, obteniendo así un beneficio hacia la conservación del 
planeta. 
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ANTECEDENTES 
 
A nivel nacional se han desarrollado diferentes proyectos de Alumbrado Público con 
tecnología LED en diferentes Municipios, estos han realizado obras que van desde 
el cambio de un porcentaje de las luminarias hasta el cambio total de las mismas, 
logrando así un beneficio económico y reducción en el consumo de su factura de 
energía. 
Entre los Municipios que han desarrollado este cambio de tecnología en las 
luminarias se pueden mencionar: Santa Tecla, San Salvador, San Miguel, Sonsonate, 
Ahuachapán, Jiquilisco, Nejapa, Atiquizaya, Caluco, entre otros, de los cuales de 
acuerdo a su capacidad económica y nivel de inversión han analizado el cambio total 
o parcial de las luminarias que poseen en sus Municipios. 
De acuerdo a los proveedores que distribuyen diferentes tipos de luminarias LED se 
tiene marcas como GE (General Electric), Philips, Sylvania, entre otros, de los cuales 
cada una de ellas poseen diferentes características técnicas y variaciones de precios 
que los diferencian en el mercado nacional. 
Este tipo de proyectos se convierte en algo innovador para los diferentes Municipios 
del país, lo cual creando un modelo de eficiencia energética se logrará tomar mejores 
decisiones de inversión por el cambio de Luminarias convencionales a tecnología 
LED. 
 
 
  
13 
 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En el Municipio de Chalchuapa se tiene iluminación de Alumbrado Público deficiente, 
basado en una tecnología muy desfasada lo que incrementa los costos en relación al 
consumo de energía; también, genera condiciones que propician un ambiente para 
actos delincuenciales; y, además, emiten gases contaminantes que propician al 
deterioro del medio ambiente. 
Como respuesta a esta problemática se propone el desarrollo de un modelo de 
eficiencia energética por medio de cambio de luminarias convencionales a tecnología 
LED, con el cual se pueda evaluar la viabilidad de llevar a cabo el proyecto de 
inversión en el Municipio, teniendo como beneficio la reducción de los costos de la 
factura energética en relación al Alumbrado Público. 
Es necesario realizar proyectos que estén ligados a aspectos sociales que tengan un 
valor positivo; por ende, el proyecto de Alumbrado Público LED, va orientado a 
generar una eficiencia integral con la incorporación de tecnología avanzada.  
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OBJETIVOS 
 
Objetivo General 
 
 Diseñar un modelo de eficiencia energética por medio de cambio de luminarias 
convencionales a tecnología LED para Alumbrado Público en el Municipio de 
Chalchuapa del Departamento de Santa Ana, que permita demostrar las 
condiciones de factibilidad por la reducción en los costos de energía eléctrica, 
impactos medioambientales y sociales. 
 
Objetivos Específicos 
 
 Demostrar los beneficios que se obtienen al realizar el cambio de luminarias 
convencionales a tecnología LED a través de la reducción del costo de la 
factura energética. 
 
 Determinar el monto de inversión requerido para llevar a cabo el cambio de 
luminarias convencionales a tecnología LED.  
 
 Presentar posibles alternativas de financiamiento para que el Municipio de 
Chalchuapa pueda considerar el desarrollo del proyecto de Alumbrado 
Público a tecnología LED. 
 
 Generar un impacto positivo medioambiental por la reducción de las 
emisiones de gases hacia la atmósfera con la tecnología LED y beneficiar a 
la sociedad del Municipio de Chalchuapa con una iluminación eficiente.  
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JUSTIFICACIÓN 
 
El cambio de luminarias de convencionales a LED permite a las municipalidades 
realizar una inversión que le retornará beneficios económicos al reducir desde su 
inicio el costo de la factura energética.  
El modelo a desarrollar le permitirá a la Alcaldía Municipal de Chalchuapa identificar 
los beneficios en los flujos de efectivo y los costos de inversión para llevar a cabo el 
proyecto; además el plazo de vida del proyecto. 
Además, es importante mencionar que este cambio de tecnología tendrá beneficios 
paralelos a los económicos, ya que contribuye al cuido del medio ambiente y reduce 
las condiciones para la delincuencia al tener la ciudad mejor iluminada con lo que se 
beneficiará a toda la población en cada Municipio. 
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ALCANCES 
 
 Se creará un modelo de eficiencia energética por medio de cambio de luminarias 
convencionales a tecnología LED, que le permita al Municipio de Chalchuapa 
analizar la factibilidad del proyecto de inversión. 
 
 Se podrá analizar la disminución de los costos de consumo de energía que podrá 
obtener el Municipio por el cambio de tecnología. 
 
 Se podrá presentar el monto de inversión requerido para llevar a cabo el cambio 
de luminarias convencionales a tecnología LED. 
 
 Se crearán posibles alternativas de financiamiento para que el Municipio pueda 
considerar el desarrollo del proyecto de Alumbrado Público a tecnología LED. 
 
 Se podrá obtener una mejora en los aspectos sociales y medioambientales al 
desarrollar este tipo de proyecto. 
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LIMITACIONES 
 
 Para el acceso a la información financiera y técnica se presentan procesos muy 
burocráticos en el Municipio Chalchuapa. 
 
 La información financiera proporcionada por la Alcaldía es bastante desfasada 
para poder proyectar los flujos. 
 
 Acceso a la información con los proveedores de luminarias LED es limitada, ya 
que trabajan con clientes específicos. 
 
 Disponibilidad de la información para medir el impacto social por medio de cambio 
de tecnología a LED es limitada. 
 
 Disponibilidad de la información para medir el impacto ambiental por medio de 
cambio de tecnología a LED. 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS 
GENERALES SOBRE LA        
IMPLANTACIÓN   DE     
LUMINARIAS LED 
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1.1 Introducción a la Eficiencia Energética 
 
1.1.1 Antecedentes de la Eficiencia Energética 
 
La gestión de la energía como disciplina comenzó a evolucionar después de la 
primera crisis petrolera de 1973 y realmente entró en vigor tras la segunda crisis de 
1979 cuando los precios reales de la energía subieron dramáticamente. 
En las primeras épocas (década de los 70), muy pocas organizaciones tenían algún 
tipo de monitoreo energético y cuando lo poseían no había un enfoque común. La 
mayoría de los sistemas eran manuales y no tomaban en cuenta las variaciones 
debidas a factores como el clima, la producción o la mezcla de productos. 
Dicha etapa se caracterizó por la mentalidad de "salvar la energía" y hallar una 
respuesta a la crisis, ante los aumentos repentinos de los precios y los problemas de 
suministro de energía causados por la falta de petróleo, resultado de factores 
geopolíticos y de manipulaciones económicas. 
En el período de los años 1980 hasta mediados de los años 1990 se vio el desarrollo 
de la gestión de la energía y dicho término fue reemplazando lentamente al concepto 
de la mera “conservación de la energía”. Tímidamente comenzó el desarrollo y la 
aplicación de lo que se dio en llamar “modelos de gestión eficaz”. 
Hasta el año 2000 la gestión de la energía como disciplina comenzó a decaer gracias 
a dos factores: la reducción de los precios reales por la privatización de las empresas 
públicas y la disminución del tamaño general de las empresas.  
En el año 2008 antes de que los efectos completos de la crisis financiera se hicieran 
claros y en medio de una erupción de preocupación por el precio del petróleo y las 
presiones sobre los recursos, el barril de petróleo alcanzó un récord de $147.00. 
A partir de 2010, la política que apunta a la eficiencia energética comenzó a crecer a 
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nivel mundial. En los últimos años ha aumentado el interés por el financiamiento de 
la eficiencia energética. 
 
1.1.2 Eficiencia Energética 
 
Se entenderá por uso eficiente de la energía todos los cambios que se traducen en 
la disminución de la cantidad de energía utilizada para producir una unidad de 
actividad económica o para satisfacer las necesidades energéticas, manteniendo un 
determinado nivel de bienestar o productividad; por lo que, incluye 
cambios tecnológicos, económicos y el comportamiento de la población. 
La eficiencia energética juega un papel importante para la economía y el bienestar 
social de todos los sectores del país, uno de los beneficios directos de implementar 
medidas orientadas al uso eficiente de la energía es la reducción de costos. 
Desde el punto de vista ambiental el ahorro de energía, contribuye a la reducción de 
emisiones de dióxido de carbono (CO2) y atenúa los efectos del cambio climático. 
Además, el ahorro de energía permite diferir inversiones energéticas, posibilita una 
oferta más eficiente, y reduce la dependencia de los combustibles fósiles y la presión 
sobre nuevos proyectos de generación, así mismo se logra una mejor planificación y 
diversificación de la matriz energética. 
La adopción de mejores prácticas, actitudes, hábitos y tecnologías más eficientes 
involucra cambios estructurales basados en la modificación de las conductas 
individuales mediante programas que contemplen una estrategia cultural, 
educacional y de difusión, cuyo fin último sea el cambio hacia una cultura de uso 
eficiente y racional de la energía. 
Debemos apostar por ser capaces, desde su nivel de actuación, de conseguir un  
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modelo energético que satisfaga las necesidades humanas y que aporte calidad de 
vida, y que reduzca, los impactos sociales, la intensidad de uso de los recursos e 
impactos ambientales, hasta un nivel sostenible1. 
 
1.1.3 Futuro de la Eficiencia Energética 
 
En 2007 fue creado el Consejo Nacional de la Energía (CNE) como el ente rector de 
la política y estrategia energética de El Salvador. El CNE elaboró un diagnóstico del 
sector energético y diseñó la Política Energética Nacional (PEN) 2010 – 2024, que 
como primera gran medida busca recuperar el papel rector y planificador del Estado. 
“Con el objetivo de ordenar el mercado eléctrico, esta Política definió seis 
lineamientos estratégicos:  
a) Diversificación de la matriz energética y fomento de las fuentes renovables de 
energía.  
b) Fortalecimiento de la institucionalidad del sector energético y protección al 
usuario. 
c) Promoción de una cultura de eficiencia y ahorro energético:  
El Objetivo principal es: Promover el ahorro y uso adecuado de los 
recursos energéticos, incentivando el uso de tecnologías más eficientes en el 
sector público, el comercio, la industria, los servicios y el hogar, así como en 
el sector transporte, a través de normativas, incentivos y promoción educativa 
del ahorro energético, buscando disminuir la emisión de gases de efecto 
invernadero. 
d) Ampliación de cobertura y tarifas sociales preferentes.  
e) Innovación y desarrollo tecnológico. 
f) Integración energética regional.” 
                                                          
1 https://www.cne.gob.sv/?page_id=718 
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Estadísticas del CNE, El camino del cambio de la matriz energética de El Salvador:   
Se espera que en El Salvador se pueda generar seguimiento y cumplimiento a la 
Política Energética Nacional con esto se obtendrán resultados positivos a la sociedad 
y construyendo una matriz energética amigable con el medio ambiente2.  
1.1.4 Implementación de la Eficiencia Energética 
 
En la actualidad existen diferentes alternativas de implementación de proyectos en 
relación a la eficiencia energética, como lo son: 
a) Iluminación Eficiente 
b) Aires Acondicionados 
c) Refrigeración 
d) Motores Eléctricos, entre otros. 
 
 
 
1.2 Introducción a la Tecnología LED 
1.2.1 Definición de la Tecnología LED 
 
El LED, acrónimo de “Light Emitting Diode”, o diodo emisor de luz, constituye un tipo 
especial de semiconductor, cuya característica principal es convertir en luz la 
corriente eléctrica de bajo voltaje que atraviesa su chip.  
Constituye un elemento semiconductor cuya característica 
principal es producir luz visible cuando la corriente eléctrica que atraviesa el chip lo 
polariza directamente. 
                                                          
2 http://estadisticas.cne.gob.sv/wp-content/uploads/2017/09/documento-camino-del-cambio-cne-
dic2013-ene2014.pdf 
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En sus inicios el principal uso del primer diodo LED de luz visible de color rojo que se 
comercializó estuvo limitado a indicar solamente si un equipo o aparato eléctrico o 
electrónico se encontraba conectado a la fuente de suministro de corriente eléctrica, 
o en funcionamiento.  
En la actualidad los nuevos materiales desarrollados por los investigadores han 
permitido que se puedan reproducir todos los colores del espectro 
electromagnético visibles al ojo humano incluyendo el blanco, y los no visibles como 
el infrarrojo (IR) y el ultravioleta (UV). Al mismo tiempo se ha incrementado en varias 
veces la eficiencia lumínica de los LEDs hasta tal punto que hoy en día pueden llegar 
a superar en algunos casos la iluminación que normalmente proporciona una lámpara 
incandescente de más potencia en watt (W). 
El color que emite cada diodo LED en particular depende principalmente del 
material semiconductor que se haya empleado en su fabricación. Cada compuesto 
químico propio del material semiconductor utilizado en la fabricación de un diodo LED 
permite la emisión de una luz de un color específico, correspondiente a una 
determinada longitud de onda del espectro electromagnético. 
 
LED Sin Voltaje LED Con Voltaje 
Ilustración 1: LED Sin Voltaje / LED Con Voltaje 
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1.2.2 Características de la tecnología LED 
 
Existen elementos claves que definen la calidad y durabilidad de un producto LED, 
entre ellos se pueden mencionar: 
 Calidad del chip LED: El proceso de fabricación de un chip de LED para la 
iluminación es muy delicado. Cualquier alteración en este proceso puede 
modificar uno de los parámetros esenciales del chip. Puede tener 
consecuencias sobre el flujo luminoso, la consistencia del color o la vida útil del 
chip. 
 La gestión del calor: El peor enemigo del chip de LED es el calor. Se debe 
tener en cuenta que el propio chip también produce calor al generar luz, 
dirigido hacia los equipos electrónicos que también hay que proteger 
para garantizar su buen funcionamiento. 
 La distribución luminosa: La luz producida por un chip de LED es muy 
intensa y directa. Para proponer productos con una luz homogénea y una 
correcta distribución de la luz, en función de la aplicación para la cual el 
producto de LED está diseñado, los grandes fabricantes trabajan 
intensamente en las ópticas primarias y secundarias del producto, al 
objeto de cumplir con las especificaciones y garantizar el confort de los 
usuarios. 
 
 
Los LED ofrecen importantes beneficios a los usuarios entre ellos: 
 
 Ofrecen opciones de diseños creativos para soluciones innovadoras de 
iluminación, gracias a la variedad de colores, sus compactas dimensiones y la 
versatilidad de sus productos. 
 Alta rentabilidad económica por el bajo consumo energético y a la larga vida 
útil. 
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 Máxima seguridad debido a la fiabilidad en condiciones ambientales adversas. 
 
 
1.2.3 Ventajas de la Tecnología LED 
 
Gracias a sus numerosas ventajas, la tecnología LED se está imponiendo como la 
mejor alternativa a la hora de elegir un sistema de iluminación eficiente y flexible, 
comparado con las fuentes de luz convencionales. 
Entre las ventajas que se pueden mencionar se tiene: 
a) Tamaño reducido: Posee un tamaño reducido de pocos milímetros, 
ajustándose así a la multitud de aplicaciones. 
 
b) Alta resistencia contra golpes: Posee alta resistencia a vibraciones e impactos, 
ofreciendo mayor fiabilidad que las lámparas convencionales. 
 
c) Larga duración: Larga vida útil, entre 50.000 y 100.000 horas respetando las 
condiciones recomendadas de funcionamiento. 
 
d) Bajo consumo: Ahorra energía por la poca potencia instalada. 
e) Alta eficiencia en colores: Elevada saturación de color, por lo que no necesita 
filtros de color. Los LED son fuentes de luz prácticamente monocromáticas 
que permiten obtener una amplia gama de colores. 
 
f) No radiación ultravioleta e Infrarroja: No generan radiación ultravioleta e 
infrarroja, por lo que no se deterioran los materiales expuestos a la luz del 
LED. 
 
g) Efectividad a bajas temperaturas: Funcionamiento viable a bajas 
temperaturas, hasta de -30° Centígrados. 
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h) La gestión de calor: Es más eficiente, ya que disipa de mejor forma el calor 
generado por la aplicación del chip y protege el equipo eléctrico. 
 
1.2.4 Tipos de LED 
 
En el campo de la iluminación se disponen de diferentes tecnologías para conseguir 
una fuente de luz. Los chips LED se adaptan a las necesidades del consumidor 
por lo cual existe una variedad de acuerdo a su aplicación, entre los que se 
pueden mencionar están: LED DIP (Dual In-line Package), LED SMD (Surface 
Mounted Diode), LED COB (Chip On Board), MicroLED y OLED. 
 
 LED DIP (Dual In-line Package): Los DIP (Paquete de Doble Línea) son 
luces LED tradicionales. Su diseño consta de un diodo dentro de una 
carcasa de plástico duro transparente, del que sobresalen dos pines de 
conexión en paralelo. Del color de esta carcasa dependerá la luz que 
emite el LED. 
A pesar de que hoy en día se siguen utilizando los chips DIP, su baja 
eficiencia lumínica (4 lúmenes por LED) respecto a los LED.  
 
Ilustración 2: Tipo de LED DIP (Dual In - Line Package) 
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 LED SMD (Surface Mounted Diode): Los SMD (Dispositivos de Montaje 
en Superficie) son LED que poseen un encapsulado en una resina semi-
rígida que se suelda al circuito de forma superficial. Son mucho más 
pequeños y eficientes que los originales chips DIP. El desarrollo de los 
chips SMD supuso un gran avance en la tecnología LED, al permitir la inclusión 
de tres diodos en el mismo chip, lo cual permite la obtención de la luz blanca 
con la unión de los tres colores básicos RGB rojo, verde y azul (Red, Green, 
Blue), de ahí la importancia de este avance. Con esta combinación permite 
también hasta 16 millones de colores diferentes. 
 
 
 
 LED COB (Chip On Board): Los COB (Chip a bordo) son uno de los 
últimos avances en el desarrollo de la iluminación LED, y su diseño se 
basa en la inclusión de varios diodos LED en el mismo encapsulado, 
reduciendo hasta un 20% el coste de fabricación respecto a los chips 
SMD. 
Ilustración 3: LED SMD (Surface Mounted Diode) 
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Una de las aplicaciones de los chips COB más extendidas es su uso en 
dispositivos pequeños como móviles, cámaras, etc. Ya que generan una alta 
cantidad de lúmenes con una cantidad de energía pequeña. 
 
 
 Micro LED: Esta tecnología como su nombre lo indica, emplea series de 
LEDs microscópicos para definir, por ejemplo: un pixel. Este tipo de chip 
es cada vez más popular en el diseño de pantallas planas ya que mejora 
varios aspectos la tecnología precedente. 
Los micro LED proporcionan mejor contraste, menor tiempo de respuesta y 
mayor eficiencia. 
 OLED (Organic Light Emitting Diode): Es un tipo de diodo que se basa en una 
capa electroluminiscente formada por una película de componentes 
orgánicos que reaccionan a una determinada estimulación eléctrica, 
reaccionan y emiten luz por sí mismos. 
Gracias a su enorme contraste plástico, los OLED producen en sus 
pantallas imágenes únicas y muy nítidas. Otras ventajas son un mayor brillo 
en el color, mayor eficiencia y velocidad de conmutación, y más rapidez que 
el LED. Entre sus desventajas están que son más caros y poseen una menor 
vida útil3. 
                                                          
3 https://www.efectoled.com/blog/tipos-de-chips-led-que-existen-en-el-mercado/ 
Ilustración 4: LED COB (Chip On Board) 
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1.3 Tecnología LED en El Salvador 
 
1.3.1 Antecedentes de cambios de luminarias en las Municipalidades de El 
Salvador 
 
Existen diferentes Municipios en El Salvador que han ejecutado proyectos de cambio 
de Luminarias a LED, en el municipio de San Miguel el contrato fue suscrito en junio 
de 2013, entre la alcaldía y la empresa Century Finantial Corporation, por un monto 
de $7.2 millones para la adquisición de 10,223 lámparas y 3,500 brazos y anclajes, a 
fin de sustituir el antiguo parque lumínico, que estaba compuesto por lámparas de 
mercurio. Los documentos del contrato determinaron que 9,223 luminarias LED 
serían utilizadas para sustituir las existentes y otras 1,000 quedarían disponibles para 
ser colocadas en diferentes partes de la ciudad que no contaban con iluminación 
pública, o en lugares específicos que solicitaran dicho servicio.  
Otro de los proyectos ejecutados se desarrolló en el 2015 en el municipio de 
Sonsonate, con la sustitución de más de 4,022 luminarias en la ciudad. El 02 de 
diciembre de 2016, se hizo entrega a la Alcaldía Municipal de Ahuachapán del 
proyecto “Ahuachapán Iluminado”, que consistió en la sustitución del alumbrado 
público fluorescente y de mercurio, por un sistema de iluminación LED eficiente y 
amigable con el medio ambiente, en total fueron instaladas 2,729 luminarias en zonas 
rurales y urbanas.  
En marzo 2018, se entregaron 5,000 luminarias al municipio de Soyapango, 
instaladas en el casco urbano de la ciudad, la comparación antes y después del 
cambio de las lámparas del alumbrado público señala una tasa de ahorro de energía 
del 76,8%. En mayo 2018 se entregaron 35,000 luminarias LED al municipio de San 
Salvador, instaladas en distintas zonas residenciales y de tránsito, calles, pasos a 
desnivel, avenidas, comunidades, colonias, barrios, parques, plazas, redondeles, etc.  
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En el municipio de Atiquizaya han sido instaladas desde abril 2018, 650 luminarias 
con una inversión de $455,835 USD. Proyectos similares han sido replicados en 
Nejapa y Lourdes del municipio de Colon, La Libertad. 
Estos proyectos son llevados a cabo a través de AES Soluciones, una empresa de 
AES El Salvador, ofrecen en promedio una reducción del 65% de la factura 
energética4567.  
1.3.2 Evolución de las luminarias convencionales LED en El Salvador 
 
En El Salvador las Luminarias LED han sido implementadas en proyectos de 
alumbrado público desde el año 2015; iniciando en el municipio de Sonsonate y 
desde entonces se ha replicado en varios de los municipios más grandes del país, 
como Soyapango, San Miguel y San Salvador, los cuales representan un porcentaje 
alto de las luminarias utilizadas a nivel nacional.  
A continuación, se muestra la gráfica con la evolución de la aplicación de luminarias 
LED en proyectos municipales: 
                                                          
4 http://www.aes-elsalvador.com/comunidad/noticias/2016-12/iluminacion-publica-eficiente-en-
ahuachapan/ 
5 http://www.aes-elsalvador.com/comunidad/noticias/2018-03/aes-el-salvador-entrega-proyecto-de-
iluminacion-publica-led-en-soyapango/ 
6 http://estadisticas.cne.gob.sv/wp-content/uploads/2017/09/presentacion-cne-resultados-.pdf 
7 https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/Cambian-luminarias-publicas-a-sistema-led-en-
Atiquizaya-20180422-0064.html 
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Ilustración 5: Luminarias LED Instaladas en El Salvador 
 
La renovación actual del parque de luminarias se estima en un 30% 
aproximadamente del total a cambiar en todo el país. 
 
1.3.3 Empresas que ofrecen servicio de las luminarias LED 
 
En el Salvador existen diferentes empresas que ejecutan proyectos de alumbrado 
público LED, estos se encargan de promover a las entidades públicas y privadas la 
ejecución de los proyectos en iluminación eficiente, entre las empresas ejecutoras se 
tienen: 
 AES El Salvador 
 Century Finantial Corporation 
 ECOLED  
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 UNITAPE El Salvador 
 Grupo PELSA 
 Inversiones MJ 
 Empresa BIM 
 Empresa ALTES, etc. 
 
Además, de existir empresas ejecutoras de proyectos en eficiencia energética por medio de 
luminarias LED, existen marcas de luminarias que se instalan en el país, entre las marcas se 
encuentran: 
 
 SYLVANIA 
 General Electric 
 PHILIPS 
 SIMON 
 OSRAM 
 Schréder 
 
  
Ilustración 6: Marcas en Luminarias LED 
33 
 
 
1.4 Precio de Energía Eléctrica en El Salvador 
 
1.4.1 Generación de Energía Eléctrica 
 
En la siguiente gráfica se detalla la composición actual de la matriz energética, así 
también el aporte que realiza cada uno de los generadores de energía: Biomasa, 
Bunker, Diésel, Geotérmica, Hidroeléctrica, y Sistema Fotovoltaico a la matriz 
energética nacional. 
 
 
La tendencia es disminuir al máximo el consumo de Bunker para no depender de la 
volatilidad de los precios del petróleo y utilizar más fuentes de energías renovables.8  
 
1.4.2 Precio Actual de la Energía en El Salvador para Alumbrado Público 
 
                                                          
8 http://estadisticas.cne.gob.sv/ 
Ilustración 7: Generación de Energía Eléctrica en El Salvador 
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Un servicio accesible de energía eléctrica genera dinámica económica y mejora la 
calidad de vida de la población. En El Salvador, el precio al consumidor del servicio 
de energía eléctrica es una tarifa regulada que remunera todas las actividades 
involucradas en la prestación del servicio: generación, transmisión, distribución y 
comercialización. La metodología tarifaria establece cobros diferenciados atendiendo 
a las características de consumo de grupos determinados de usuarios. 
A continuación, el pliego tarifario publicado por la Superintendencia General de 
Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), para el período comprendido del 15 de 
abril al 14 de julio del año 2019 en relación al Alumbrado Público. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 8: Precio de Energía Eléctrica (3do. Trimestre) 
Tarifas CLESA Aprobadas por SIGET para Alumbrado Público año 2019 
Tarifas CLESA 
2019   
Q1 Q2 Q3 Q4 PROMEDIO 
Comercialización 0.756658 0.756658 0.756658  0.756658 
Energía 0.134553 0.131331 0.139712  0.135198667 
Cargo por Distribución 0.064194 0.064194 0.064312  0.064233333 
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CAPÍTULO II: DESCRIPCIÓN DEL 
MUNICIPIO DE CHALCHUAPA, 
LOS RIESGOS Y BENEFICIOS 
ASOCIADOS A LA 
IMPLANTACIÓN DE LAS 
LUMINARIAS LED 
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2.1 Descripción del Municipio de Chalchuapa del Departamento de Santa Ana 
 
2.1.1 Historia del Municipio 
 
Chalchuapa es una Ciudad del Departamento de Santa Ana en la zona occidental de 
El Salvador a 13 kilómetros de la Ciudad de Santa Ana y a 78 kilómetros de la capital 
San Salvador. 
Chalchuapa forma parte de la región arqueológica más importante del país, está 
compuesta por varios sitios arqueológicos de diferentes períodos, que incluyen a 
Tazumal, El Pampe, Las Victorias (San Rafael, Santa Marcelina, El Carmen.), 
Peñate, Amulunga, Casa Blanca, El Trapiche, Laguna Cuzcachapa, Laguna Seca, 
Jardines del Edén y Nuevo Tazumal o el Cuje, por mencionar los más importantes. 
El Municipio de Chalchuapa formó parte del Departamento de Sonsonate. Por estar 
situada en la ruta que conduce de Guatemala a San Salvador.  
Durante la administración del Senador Presidente José María Peralta, se le confirió 
el título de Villa por Acuerdo Legislativo del 11 de febrero de 1859. Durante la 
administración del Presidente Rafael Zaldívar, se le confirió el título de Ciudad por 
Decreto Legislativo del 15 de febrero de 1878. 
 
2.1.2 Cartografía del Municipio 
 
La Ciudad de Chalchuapa se ubica a unos 10 kilómetros de la frontera con Guatemala 
y a unos 78 kilómetros de San Salvador. Limita al Norte con la República de 
Guatemala y el municipio de Candelaria de la frontera; al Noreste con el municipio de 
Candelaria de la Frontera; al Este con los Municipios de El Porvenir, San Sebastián 
Salitrillo y Candelaria de la Frontera; al Sureste con el Municipio de Santa Ana; al Sur 
con el Municipio de Juayúa; al Suroeste con el Municipio de Atiquizaya; al Oeste con 
los Municipios de El Refugio y Atiquizaya; al Noroeste con la República de 
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Guatemala. El área total del Municipio es de 165.76 Km.² El tipo de suelo dominante 
es el rural con el 98% (162,45 km²) y el área urbana municipal con el 2% (3,31 km²). 
La Ciudad de Chalchuapa está asentada en el Valle Central del Municipio con una 
elevación de 720 msnm. La parte Norte y Sur son bastante montañosas, con una 
serie de cerros, entre los que se destaca el de la Olla, el Chucamitepeque, El 
Divisadero, El Pital, Mala Cara y El volcán Chingo en la frontera con Guatemala; la 
región meridional tiene alturas superiores a 1800 msnm en los Cerros de Las Ranas, 
El Águila, Las Cruces y Ayeco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ilustración 9: Mapa del Departamento de Santa Ana 
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2.1.3 División del Municipio 
 
En la actualidad, el Municipio se divide en 20 Cantones, 63 Caseríos, y cuatro Barrios, 
San Sebastián, Apaneca, Las Ánimas y Santa Cruz; la cabecera municipal es la 
Ciudad de Chalchuapa. 
CANTONES CASERÍOS 
Ayutepeque Ayutepeque, El Edén, San Juan Bosco 
Buenos Aires Buenos Aires 
Duraznillo Duraznillo, El Guachipilín 
El Arado El Arado, Santa Teresa, El Cesteadero, Santa 
María, San Francisco, La Providencia 
El Coco El Coco, El Jícaro, Las Mercedes, San Nicolás, El 
Milagro 
El Cuje El Cuje 
El Paste El Paste, San Isidro, Sabanetas, Las Viñas, Palo 
Verde, El Salitre, Las Conchas 
Galeano Galeano, San Ignacio, Galeano El Centro, Colonia 
Santa Cruz, Las Sesenta Manzanas, El Tigre 
El Guachipilín El Guachipilín, Mil Casitas 
La Magdalena La Magadalena, San Nicolás, San Cristóbal, El 
Nazareno, Monte Oscuro, El Pital, Las Tablas, El 
Jute, Casa Blanca, San Luis 
Las Cruces Las Cruces, San Jorge 
Las Flores Las Flores, Los López 
Ojo de Agua Ojo de Agua 
Piedra Rajada Piedra Rajada, Quebrada de Ceniza, El Caracol 
Porvenir Jocotillo Porvenir Jocotillo 
San José San José, La Palma 
Zacamil Zacamil 
 
Tabla 1: Cantones y Caseríos del Municipio de Chalchuapa 
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2.1.4 Población del Municipio 
 
El último Censo Nacional, llevado a cabo en 2007 en El Salvador, muestra que el 
Municipio de Chalchuapa es, después de la cabecera departamental de Santa Ana, 
el más poblado del departamento de Santa Ana. Actualmente cuenta con una 
población de 84,510 habitantes según DIGESTYC (estimaciones y Proyecciones de 
Población Municipal 2005 – 2025). En el área urbana lo habitan un total de 54, 441 
personas; asimismo, la población que reside en el área rural en su totalidad es de 
30,069. Así el porcentaje de la población que reside en el área urbana es de 64.4%, 
con lo cual vemos que el municipio presenta una alta concentración de población en 
la zona urbana. Chalchuapa tiene el 1.29% del total de la población del territorio 
salvadoreño.  
La población más numerosa por edad es la de 18-59, catalogada como las edades 
más activas, con 43,792 personas. El total de viviendas que existen en el municipio 
de Chalchuapa es de 21,441 y el promedio de personas por vivienda es de 4.1. 
 
2.2 Características Económicas del Municipio de Chalchuapa 
 
La economía de Chalchuapa se vislumbra en torno a dos ejes principales. Según el 
diagnóstico elaborado por la Fundación Ungo y DAKONIA en 2003, son la producción 
y procesamiento de café, y las actividades del pequeño y mediano comercio. En 
cuanto a la actividad industrial, es de destacar que posee una zona franca con 
fábricas textiles y talleres artesanales que producen calzado.  
La industria del café cuenta con cuatro beneficios: El Tazumal, Las Victorias, 
Cuzcachapa y San Ignacio. Según datos del mencionado estudio, aproximadamente 
un 60% del empleo local es proporcionado por la producción agrícola e industrial 
entorno al café. Solamente el beneficio El Tazumal genera alrededor de 3,000 
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puestos de trabajo en los meses de mayor actividad, empleos que en su mayoría son 
ocupados por personas del municipio.  
Otro de los rubros económicos de actividad agrícola importante es la producción y 
procesamiento de la caña de azúcar, que cuenta con uno de los ingenios de azúcar 
más importantes de El Salvador, el ingenio La Magdalena, que de la misma manera 
brinda fuentes de trabajo a la zona. No falta en Chalchuapa la producción de granos 
básicos como maíz y frijol; además se produce la hortaliza del berro, gracias a la 
abundancia de agua en algunos sectores del Municipio; también cuenta con una 
pequeña actividad pecuaria de ganado vacuno, porcino y caballar, con una 
producción de lácteos, también se desarrolla la horticultura, floricultura y la avicultura.  
La ciudad de Chalchuapa tiene una actividad comercial intensa y de la cual dependen 
otras localidades vecinas entre ellas Santa Ana. Es importante subrayar el vínculo 
histórico entre Chalchuapa y Guatemala, a través de las relaciones sociales y 
comerciales, así como lazos familiares. La migración es otros de los factores que 
influyen en el desarrollo de Chalchuapa. Muchos chalchuapanecos han emigrado en 
su mayoría a Estados Unidos y otros a Canadá. 
Otra generación de recursos importantes y que generan empleos son las actividades 
relacionadas con la economía de la cultura, ya sea ésta como industria creativa o 
actividad productiva las que se ven reflejadas en el quehacer de la economía de 
Chalchuapa, las cuales incluyen las artesanías, los productos fonográficos, además 
de la impresión, publicación y las audiovisuales, entre otras. 
 
2.3 Normativa Relacionada al Alumbrado Público 
 
2.3.1 Leyes 
 
El marco normativo que regula el Alumbrado Público en El Salvador inician desde los 
apartados en relación a la generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, 
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y en la actualidad está en desarrollo en temas de la eficiencia energética y energías 
renovables. Con el objetivo de buscar la sostenibilidad energética con la disminución 
del consumo de energía y el aporte al medio ambiente con energías renovables. 
Entre las principales leyes se presentan: 
 Ley General de Electricidad:  En el artículo 1 establece; “La presente Ley 
norma las actividades de generación, transmisión, distribución y comercialización de 
energía eléctrica. Sus disposiciones son aplicables a todas las entidades que 
desarrollen las actividades mencionadas, sean estas de naturaleza pública, mixta o 
privada, independientemente de su grado de autonomía y régimen de constitución.” 
 
 Reglamento de la Ley General de Electricidad: En el artículo 1 establece; “El 
presente Reglamento desarrolla los procedimientos necesarios para el cumplimiento 
de lo dispuesto en la Ley General de Electricidad, en adelante "la Ley". La 
Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, en adelante "la 
Superintendencia", o "la SIGET", es la responsable de su cumplimiento. El 
cumplimiento de lo dispuesto en la Ley y en el presente Reglamento, no exime a los 
operadores de cumplir con lo dispuesto en cualquier otro cuerpo legal.” 
 
 
2.3.2 Normas 
 
En relación a las normas que se encargan de regular los aspectos importantes en 
relación al Alumbrado Público en El Salvador se tienen: 
 Normativa para la Facturación del Servicio de Alumbrado Público: En el 
artículo 1 establece; “La presente normativa establece los procedimientos necesarios 
para aplicar la metodología de cálculo en la facturación del servicio de alumbrado 
público. El cumplimiento de esta normativa, no exime a los usuarios y operadores del 
sector eléctrico de cumplir con lo dispuesto en la Ley General de Electricidad y su 
Reglamento, los Pliegos Tarifarios vigentes, o cualquier otra disposición legal.” 
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La metodología para la facturación del servicio de Alumbrado Público se establece 
en los artículos 5, 6 y 7 de la presente norma, lo cual se menciona: 
 
Art. 5. La facturación se realizará de acuerdo con el consumo promedio mensual 
por tipo de lámpara y los precios vigentes de la energía eléctrica. Para el cálculo 
de la facturación se utilizarán los siguientes valores unitarios: 
 
 
 
 Lámparas Incandescentes 
Potencia Promedio (Vatios) Consumo Promedio Mensual (kWh) 
25  10  
40  16  
60  24  
100  40  
200  80  
300  120  
 
Tabla 2: Consumo Promedio Mensual de Lámparas Incandescentes 
Lámparas Fluorescentes 
Potencia Promedio (Vatios)  Consumo Promedio Mensual (kWh)  
40  19  
2 x 40  37  
4 x 40  74  
 
Tabla 3: Consumo Promedio Mensual de Lámparas Fluorescentes 
 
Lámparas de Vapor de Mercurio: 
Potencia Promedio (Vatios)  Consumo Promedio Mensual (kWh)  
175  55  
250  74  
400  125  
 
Tabla 4: Consumo Promedio Mensual de Lámparas de Vapor de Mercurio 
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Lámparas de sodio a alta presión: 
 
 
Art. 6. La facturación de Alumbrado Público se realizará utilizando como base 
la metodología descrita en la presente normativa y la aplicación de los cargos 
establecidos en los pliegos tarifarios vigentes. 
 
Art. 7. Cuando las lámparas sean distintas a las mencionadas anteriormente, 
se adoptará la siguiente fórmula para estimar el consumo promedio mensual 
por tipo de lámpara: 
 
 
 
 
 
 
Donde:  
CM = Consumo mensual de cada lámpara expresado en kWh (Kilowatts hora) 
W = Potencia nominal de las lámparas en vatios. 
F.P. = Factor de potencia 0.90 ó valor que indique las pruebas (actualmente 
se utiliza el valor de factor de potencia de 1). 
1000 = Conversión a kW (Kilowatts) 
NHR = Número de horas de referencia para la operación de la lámpara en un 
mes de 30 días. Se establecerá que la lámpara operará en forma continua 
durante 12 horas al día, por lo cual NHR = 12 x 30 = 360 horas. 
 
Potencia Promedio (Vatios)  Consumo Promedio Mensual (kWh)  
100  37  
175  55  
250  88  
400  134  
Tabla 5: Consumo Promedio Mensual de Lámparas de Sodio a Alta Presión 
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Art. 8. El consumo total se calculará como la sumatoria del producto del 
consumo promedio mensual del tipo de lámparas instaladas, por el número de 
lámparas.  
 
 
 
Donde: 
CMi = Consumo promedio mensual de lámparas instaladas del tipo i  
Li = Número de Lámparas del Tipo i 
 NSO 29.39.02:06: Componentes Eléctricos de lámparas de Alta Intensidad de 
descarga (HID) Eficientes para Operarlas en Luminarias de Alumbrado Público. 
Requisitos de Desempeño energético y Etiquetado: El Objetivo de esta norma 
específica los rangos de desempeño y las características de la etiqueta informativa 
en cuanto a la eficiencia energética y eficacia lumínica de las lámparas de Alta 
Intensidad de Descarga (HID). Así como los componentes eléctricos para operarlas 
en luminarias de Alumbrado Público. 
 
 
Referencias de Normas Internacionales de la NS 29.39.02:06 
o NOM-064-SCFI-2000 Norma Oficial Mexicana. Productos Eléctricos 
luminarias para uso en interiores y exteriores, especificaciones de seguridad y 
métodos de prueba. 
o NMX-J324-1978 Norma Oficial Mexicana. Luminarias para Alumbrado Público 
y exteriores. 
o NTC 5112 Norma Técnica Colombiana. Eficiencia Energética de balastros, 
métodos de ensayos. 
o NTC5109 Norma Técnica Colombiana. Medición de Flujo Luminoso. 
o Catálogos de Información Técnica proporcionada por el fabricante de 
luminarias. 
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 Términos y Condiciones Generales al Consumidor Final: Es el contrato del 
Suministro de Energía Eléctrica entre las empresas distribuidoras y sus clientes, 
donde se describen los derechos y obligaciones entre las partes.  En el artículo 46 y 
47 menciona lo siguiente en relación a la tarifa de Alumbrado Público. 
 
Art. 46.- Esta tarifa se aplicará a los usuarios finales que utilizan la energía 
eléctrica para iluminación de lugares tales como: calles, avenidas, plazas, 
parques, puentes, caminos, vías públicas, vallas publicitarias, rótulos 
luminosos, cabinas telefónicas, paradas de buses, fuentes ornamentales y 
monumentos. Para los efectos del presente pliego tarifario, el concepto de 
alumbrado público se refiere a la naturaleza de los lugares en que se utilice, 
independientemente del carácter público, mixto o privado de éstos.  
 
Art. 47.- Las condiciones de suministro para esta tarifa son las previstas en la 
Normativa para la Facturación del Servicio de Alumbrado Público, aprobada por 
la SIGET. 
 
 Estándar para la Instalación de Luminarias de Alumbrado Público: En este 
estándar mandato de SIGET establece todos los requerimientos técnicos, equipos y 
herrajes para la instalación de las luminarias en Alumbrado Público, el cual contempla 
la estructura en el punto, los calibres de conductores y la altura requerida para la 
instalación de la lámpara. 
2.3.3 Políticas 
 
 La Política Energética Nacional de El Salvador: Integra los contenidos y 
fundamentos de la Política Energética Nacional de El Salvador, la cual se ha 
concebido como un componente del esfuerzo estratégico dentro de la nueva visión 
de desarrollo y crecimiento con justicia y equidad. 
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En ese sentido, los lineamientos y objetivos de la Política Energética, se enmarcan 
por una parte, dentro de las acciones concretas definidas a partir del Plan de 
Gobierno, su alcance en constituirse en un instrumento configurador de un nuevo 
escenario energético de mediano y largo plazo (2010-2024), que posibilite la 
ampliación de la capacidad y cobertura, mediante factores de eficiencia, optimización 
y ahorro; así como a través de una nueva configuración de la matriz energética 
fundamentada en el desarrollo sostenible y en la adecuada integración con otros 
sectores claves de la vida nacional.  
 
Para establecer los objetivos y la visión estratégica de la Política Energética, ha sido 
necesario contar con análisis sólidos y coherentes que respalden las propuestas y 
que permitan identificar las diferentes opciones para articular las exigencias actuales.  
2.4 Riesgos Asociados a la Implantación de las Luminarias LED 
 
2.4.1 Riesgos sociales 
En relación al riesgo social el proyecto puede verse afectado por: 
 Grupos delictivos que eviten el cambio de las luminarias.   
 Oposición de sectores de la población que se encuentren en desacuerdo con la 
instalación de las luminarias LED por ideología política. 
 La destrucción de las luminarias después de ser instaladas con el fin de 
mantener ambientes oscuros propicios para actividades delincuenciales.  
2.4.2 Riesgos Legales 
 
A la fecha no existe una normativa que regule de manera específica las luminarias 
LED por parte del Estado por lo que existe el riesgo que al crearse nuevas leyes en 
este sentido en el futuro las luminarias que se instalen no cumplan los requisitos 
exigidos, sin embargo, los fabricantes y proveedores de   luminarias LED trabajan 
bajo el cumplimiento de normas internacionales las cuales se toman de base para la 
formulación de leyes locales.  
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De acuerdo a las leyes y normas vigentes que regulan el alumbrado público no se ve 
afectado ya que todos los municipios cuentan con diferentes tipos de luminarias 
acorde a dichas normas. 
 
2.4.3 Riesgos Financieros 
 
Al implementar el proyecto existen los siguientes riesgos financieros:  
 No obtener los fondos necesarios para su realización por la priorización en otros 
gastos de la municipalidad como el pago de planilla, la recolección de desechos, 
etc. 
 No aplicar a un financiamiento de la empresa proveedora de las luminarias. 
 No aplicar a un financiamiento del sistema bancario.  
 No se cumplan las proyecciones estimadas de ahorro a percibir por variaciones 
en la tarifa energética, no cumplimiento de las especificaciones técnicas de las 
luminarias, etc. 
 
2.5 Beneficios Sociales de la Implantación de las Luminarias LED 
 
2.5.1 Crecimiento del Municipio 
 
Una ciudad iluminada atraerá nuevas oportunidades de negocio al municipio, 
contribuirá a la seguridad, y será más atractiva para habitar, por lo que en el mediano 
plazo se puede prever que será un destino para las personas que habitan en los 
cantones de Chalchuapa u otros Municipios aledaños como El Refugio, San 
Sebastián Salitrillo, Atiquizaya o Santa Ana. 
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2.5.2 Disminución de la Delincuencia 
 
Para el caso de las municipalidades, es importante destacar que las políticas de 
seguridad ciudadana se definen como el conjunto de intervenciones públicas que 
llevan a cabo los diversos actores tanto locales, regionales y nacionales; con el objeto 
de prevenir, abordar y resolver los riesgos y amenazas que laceren los derechos y 
libertades de los habitantes de los municipios (PNUD, 2010). 
Es en este sentido que según el PNUD (2010), la política integral de seguridad pública 
se refiere a 5 acciones fundamentales: 1) el fortalecimiento del gobierno en materia 
de la seguridad; 2) la prevención de los delitos; 3) la persecución penal de los delitos 
consumados; 4) la rehabilitación de los delincuentes; y 5) la protección y la atención 
de las víctimas. 
Con la implantación de luminarias LED se estará trabajando en el apartado de la 
prevención, brindando espacios públicos mejor iluminados para que la población 
pueda desarrollar cualquier tipo de actividad de sano esparcimiento como la práctica 
de deportes en horarios nocturnos o actividades culturales, a la vez que también se 
brindan condiciones más seguras para las personas que regresan de sus actividades 
laborales o de estudio. 
 
2.5.3 Activación Económica del Sector 
 
La actividad económica es cualquier proceso mediante el cual se obtienen productos, 
bienes y servicios que cubren las necesidades de una población. Se clasifican de la 
siguiente manera: Actividades económicas primarias: son aquellas que se dedican 
puramente a la extracción de los recursos naturales, ya sea para el consumo o para 
la comercialización, y son la agricultura, la ganadería, la producción de madera, 
pesca comercial y minería. Actividades económicas terciarias: estas actividades son 
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las que más producen la comodidad y la satisfacción humana. Su trabajo consiste en 
la prestación de algún servicio, la comunicación o el turismo. 
En el caso de un municipio de Chalchuapa, la implantación de las luminarias LED 
ayudará desde el punto de las actividades terciarias ya que con una ciudad mejor 
iluminada se podrán desarrollar un mayor número de actividades en horarios 
nocturnos, ya sean estas deportivas, religiosas o culturales lo que desarrollara más 
la parte turística del municipio, así también sirve de incentivo a quienes se dedican a 
los negocios de restaurantes para llevar sus franquicias a este lugar o crear nuevos 
negocios locales, todo lo anterior generará empleos y dinamizará la economía del 
municipio.  
 
 
2.6 Beneficios Económicos de la Implantación de las Luminarias LED 
 
Una de las ventajas y beneficios principales de implantación de luminarias LED es el 
ahorro del consumo de energía, por lo que se permite obtener gracias a la 
disminución de la potencia instalada en el lugar; esto logra que los pagos a la factura 
de energía eléctrica en relación al alumbrado público que los municipios realizan a 
las empresas distribuidoras se vea disminuido.   
El caso del Municipio de Sonsonate en el año 2015 es un ejemplo del cambio de 
luminarias convencionales a LED, que permitió realiza un ahorro del 72% de la 
disminución del pago de la factura de energía eléctrica en relación al Alumbrado 
Público, ya que se pagaba en promedio $63,000.00 mensuales y por el cambio de 
tecnología a LED se redujo la facturación de energía eléctrica a un promedio de 
$17,100.00; según se observa en la Ilustración 10. 
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Ilustración 10: Ahorro del cambio de luminarias a LED Municipio de Sonsonate 
 
 
2.7 Beneficios Ambientales de la Implantación de las Luminarias LED 
 
Otro de los beneficios importantes del cambio de Luminarias a LED se relaciona con 
el medio ambiente, actualmente se emiten gases en mayor proporción por el tipo de 
luminarias de mercurio y sodio de alta presión lo cual afectan la atmósfera. Con la 
incorporación de luminarias LED esta emisión de gases (CO2) disminuye 
considerablemente, lo cual genera un beneficio hacia el medio ambiente. 
Para el caso del Municipio de Sonsonate la incorporación de Luminarias LED 
garantizó la reducción de 1,537 toneladas de emisión de gases (CO2) hacia la 
atmósfera según el cálculo realizado por la empresa fabricantes de luminarias 
General Electric. Este tipo de proyecto puede ser replicado en todos los municipios 
de El Salvador, generando un gran impacto hacia el medio ambiente. 
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CAPÍTULO III: DIAGNÓSTICO DE 
LA SITUACIÓN ACTUAL 
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3.1 Enfoque de la Investigación 
 
Para realizar la investigación en relación al tema “Modelo de Eficiencia Energética 
por medio de cambio de Luminarias Convencionales a Tecnología LED para 
Alumbrado Público en el Municipio de Chalchuapa del Departamento de Santa Ana.”, 
se utilizó el estudio de tipo Mixto, ya que se describe tanto las variables cualitativas 
que influyen para elegir el tipo de luminaria a instalar de acuerdo a las preferencias 
de cada individuo, y se analiza de forma cuantitativa la conveniencia en base a 
costos, consumo de energía, vida útil, y otras características que influye directamente 
en el ahorro de la factura energética. 
La búsqueda de la información se recolectó a través de páginas por internet, de 
campo y bibliográfico; para conocer sobre luminarias LED e información importante 
del Municipio de Chalchuapa.  
 
3.2 Población y Muestra 
 
La población en estudio está compuesta por tres subgrupos: Empleados de la 
Alcaldía de Chalchuapa involucrados en el tema (Jefes de Área), proveedores de 
luminarias LED y empresas que ejecutan los proyectos para la instalación de 
luminarias LED.  Por ser un rubro en el cual se está innovando en la actualidad son 
pocas las empresas involucradas debido a que requieren montos de inversión altos.  
Para la selección de la muestra se definió según la clasificación no probabilística del 
tipo por juicio debido a que la población en estudio es reducida y de un área 
especializada donde las personas involucradas directamente al tema son pocas. 
Muestreo No Probabilístico del tipo por Juicio: El investigador selecciona a los 
individuos a través de un criterio profesional. Puede basarse en el conocimiento 
sobre la población y el comportamiento de ésta frente a las características que se 
estudian. 
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3.3 Técnica e Instrumento de Recolección de Información 
  
La técnica a utilizar para la recolección de información es: 
 ENCUESTA: Es una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos 
estandarizados de investigación mediante las cuales se recogen y analizan 
una serie de datos de una muestra de casos, del que se pretende describir, 
predecir y/o explicar una serie de características. 
El instrumento respectivo: 
 CUESTIONARIO: Es un conjunto de preguntas sobre los hechos o aspectos 
que interesan en una evaluación, en una investigación o en cualquier actividad 
que requiera la búsqueda de información. 
 
3.4 Estrategia de Recolección y Procesamiento de la Información 
 
Para la recolección de la información se realizó dos formatos de cuestionario 
con 10 preguntas de tipo cerradas / opción múltiple, el primer formato nos permite 
conocer sobre la información de proyectos de Eficiencia Energética por medio de 
luminarias LED en el país, dicha información es recolectada por las empresas 
proveedoras y ejecutoras. El segundo formato nos permite conocer la información del 
Municipio de Chalchuapa para poder implementar el modelo de eficiencia energética 
por medio de cambio de luminarias convencionales a tecnología LED. El objetivo 
principal es obtener la información para tomar la mejor decisión en el Modelo a 
desarrollar. 
La recolección y procesamiento de la información se realizó a través de una 
plataforma gratuita en línea por internet Survey Monkey, es una empresa 
estadounidense fundada en 1999 que permite a sus usuarios la creación de 
encuestas en línea. 
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Es una herramienta útil para realizar encuestas, cuestionarios y recopilación de 
datos. Permite enviar las encuestas a través de correo electrónico y redes sociales. 
Las encuestas se pueden realizar con temas personalizados, logotipo, tipos de letra, 
etc. Tiene disponible una aplicación para teléfonos inteligentes con la que se pueden 
crear encuestas, se pueden filtrar y comparar datos, descargar datos visuales y, 
además; muestra cuadros estadísticos con sus respectivos gráficos para interpretar 
el análisis.  
 
 
3.5 Análisis de la Información 
 
3.5.1 Información de Proveedores y Empresas Ejecutoras 
 
La investigación realizada a los proveedores y empresas ejecutoras de proyectos en 
iluminación LED nos ayuda a determinar el comportamiento que se tiene actualmente 
en el mercado nacional; por lo cual analizamos cada una de las preguntas realizadas 
en la encuesta. 
El enfoque del análisis se basa en el conocimiento y el recorrido que poseen cada 
una de las empresas al desarrollar este tipo de proyectos, por lo cual es importante 
generar una propuesta efectiva a la Alcaldía de Chalchuapa.  
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PREGUNTA #1: ¿Cómo considera la iluminación de Alumbrado Público en El 
Salvador? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: La mayor proporción considera entre los niveles malo y regular, por lo cual propicia 
a desarrollar este tipo de proyectos en los Municipios de El Salvador. 
PREGUNTA #2: ¿Considera que en el mercado existen luminarias de Alumbrado 
Público que pueda mejorar la iluminación en el país? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: En el mercado actual nacional existen luminarias que pueden mejorar la 
iluminación pública, los proveedores y ejecutores impulsan estos tipos de proyectos en 
beneficio de la sociedad. 
56 
 
 
PREGUNTA #3: ¿Cuál es el tipo de luminaria más eficiente para Alumbrado Público? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Con los nuevos cambios en tecnología la Iluminación LED está por encima de las 
demás fuentes de iluminación artificial con un 100 % más eficiente que las demás. 
PREGUNTA #4: ¿Qué elemento considera más importante para vender luminarias 
para Alumbrado Público? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Los proveedores y ejecutores tienen una mentalidad a largo plazo, ya que 
consideran con un 77.78% enfocar sus ventas en la calidad de las luminarias que distribuyen. 
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PREGUNTA #5: ¿Qué beneficio considera más importante para implementar 
proyectos de Alumbrado Público en El Salvador? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: En la actualidad la mayor gratificación de proyectos de Alumbrado Público se 
centra en el impacto social que este puede generar, sin dejar de lado lo económico y medio 
ambiente. 
PREGUNTA #6: ¿Cómo considera el mercado de ventas de las Luminarias de tipo 
LED en el país? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: El mercado de ventas de luminarias en el país está dando un auge importante ya 
que la tecnología LED está posicionándose en nivel de ventas potencial, de acuerdo a la 
demanda que se tiene en el país, más los beneficios que se le adhieren. 
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PREGUNTA #7: ¿Qué ventaja de las luminarias LED considera más importante? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: La eficiencia en iluminación con un 55.56% se considera más importante al 
desarrollar estos proyectos, abonados al bajo consumo de las luminarias con un 33.33%. 
PREGUNTA #8: ¿Recomendaría a cualquier municipio del país ejecutar proyecto de 
Alumbrado Público con tecnología LED? 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Todas las empresas proveedoras y ejecutoras de estos proyectos consideran que 
es importante realizar este tipo de cambio de tecnología en iluminación artificial para todos 
los Municipios de El Salvador. 
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PREGUNTA #9: ¿Qué marcas de luminarias LED recomendaría, para implementar 
proyectos de Alumbrado Público en el país? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: De acuerdo a las preferencias de las marcas de luminarias LED, la General Electric 
posee un 78.57% de aceptación, considerándose como la mejor marca para los ejecutores. 
PREGUNTA #10: ¿Qué elemento consideró para elegir la marca de luminarias LED? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Es importante que el mayor aporte a la elección de la marca de luminarias LED se 
debe a la calidad, garantizado además niveles de garantía adecuados. 
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3.5.2 Información de Alcaldía de Chalchuapa 
 
La investigación realizada a los jefes de áreas (que poseen mayor conocimiento de 
proyectos, finanzas y mantenimiento de Alumbrado Público) de la Alcaldía de 
Chalchuapa nos ayuda a determinar algunos elementos importantes para el 
desarrollo del Modelo de Eficiencia Energética por medio del cambio de luminarias 
convencionales a tecnología LED para Alumbrado Público; por lo cual analizamos 
cada una de las preguntas realizadas en la encuesta. 
El enfoque del análisis se basa en el conocimiento y el recorrido que poseen las 
personas que trabajan en la Alcaldía; también, al panorama que perciben del 
Municipio. 
 
PREGUNTA #1: ¿Cómo considera la iluminación de Alumbrado Público en el 
Municipio? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: La mayoría de los encuestados considera que la iluminación de Alumbrado Público 
del Municipio es regular y una menor proporción lo considera entre bueno y malo. 
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PREGUNTA #2: ¿Considera que se puede mejorar la iluminación de Alumbrado 
Público en el Municipio? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: El personal considera que la iluminación del Municipio se puede mejorar con un 
100% respondiendo que sí. 
PREGUNTA #3: ¿Estaría dispuesta la Alcaldía de implementar el cambio de 
luminarias a tecnología LED? 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: El 100% de los encuestados considera que la Alcaldía estaría dispuesta a ejecutar 
el cambio de luminarias a tecnología LED. 
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PREGUNTA #4: ¿Considera que el Concejo Plural Municipal apoyaría un proyecto 
de Alumbrado Público LED que beneficie al Municipio? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: El margen de apoyo que se percibe de los concejales de todos los partidos políticos 
parece que sí pueden apoyar este tipo de proyectos. 
PREGUNTA #5: ¿El Municipio tendrá la capacidad financiera para la implementar el 
proyecto de Alumbrado Público LED, considerando el costo de inversión? 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Se observa que financieramente la Alcaldía se encuentra estable, por lo cual se 
tendrá que analizar los estados financieros para comprobar su disponibilidad. 
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PREGUNTA #6: ¿Qué elemento considera más importante para la compra de 
luminarias LED? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Existen diferentes criterios para tomar la decisión de compra de luminarias, ya que 
el 33.33% de los encuestados consideran el precio, calidad y consumo de las luminarias. 
PREGUNTA #7: ¿Qué beneficio considera más importante para implementar el 
cambio de luminarias a LED? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Los beneficios más importantes por el cambio de luminarias a LED es el social y el 
económico con un 50% de porcentaje. 
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PREGUNTA #8: ¿Qué ventaja de las luminarias LED considera más importante? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: El bajo consumo de las luminarias se considera como la ventaja más importe de las 
luminarias LED con el 100% de los encuestados. 
PREGUNTA #9: ¿Qué marcas de luminarias LED conoce? 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: Se observa que existe mayor conocimiento de las luminarias LED Sylvania con un 
50%, en menor proporción la marca Philips 33.33% y General Electric con 16.67%. 
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PREGUNTA #10: ¿Qué elemento consideró para elegir la marca de luminarias LED? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS: La calidad en las luminarias se considera como mejor elemento para la elección de 
las luminarias LED con 50%, el prestigio de marca con 33.33% y el precio con 16.67%. 
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CAPÍTULO IV: MODELO DE 
EFICIENCIA ENERGÉTICA POR 
MEDIO DE CAMBIO DE 
LUMINARIAS CONVENCIONALES 
A TECNOLOGÍA LED PARA 
ALUMBRADO PÚBLICO 
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4.1 Propuesta de Cambio de Luminarias Convencionales a LED 
 
4.1.1 Censo de Luminarias de la Alcaldía de Chalchuapa 
 
Según el censo de luminarias que realizó empresa Distribuidora de Energía Eléctrica 
con la Alcaldía de Chalchuapa, se encontraron las siguientes luminarias instaladas 
en el Municipio. Según el cálculo realizado por la cantidad de 2235 luminarias 
instaladas en el Municipio la energía que debe cancelar la Alcaldía de Chalchuapa 
para los próximos 6 meses es de 85550 Kwh. 
 
 
Tabla 6: Censo de Luminaria del año 2019 
 
4.1.2 Propuesta de Instalación de Luminarias a LED 
 
De acuerdo al estudio de las luminarias que posee la Alcaldía de Chalchuapa, se 
presenta la siguiente propuesta por cambio de luminarias convencionales a 
tecnología LED, proporcionando los valores de cantidad de luminarias a instalar en 
LED, número de luminarias nuevas, consumo de energía eléctrica expresado en 
kilowatt-hora (kwh). 
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Tabla 7: Propuesta de Instalación de Luminarias a LED 
 
4.1.3 Modelo de Ahorro de Energía Eléctrica Mensual 
 
El Modelo de ahorro de Energía Eléctrica propuesto logra reducir el 52.36% del 
Alumbrado Público del Municipio de Chalchuapa.  
 
 
Tabla 8: Modelo de Ahorro de Energía Eléctrica por Mes 
 
PROPUESTA
POTENCIA ACTUAL 
(w)
CANTIDAD
Energía KWH 
Unidad por mes
Energía KWH Total 
de Lamparas /día
Energía KWH Total 
de Lamparas /mes
Luminaria LED 149 200 53.64                                 357.60                       10,728.00                 
Luminaria LED 47 450 16.92                                 253.80                       7,614.00                    
Luminaria LED 39 1556 14.04                                 728.21                       21,846.24                 
Luminaria LED 40 17 14.40                                 8.16                            244.80                       
Luminaria LED 75 12 27.00                                 10.80                          324.00                       
2,235                    126.00                  1,358.57         40,757.04      
Número de Horas de Consumo 12
Factor de Potencia 1
Censo de Luminarias del Municipio de Chalchuapa para el Modelo Propuesto
TOTAL
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4.1.4 Modelo Comparativo Propuesto 
 
De acuerdo a los datos calculados, se presenta un comparativo de ahorro de Energía 
Eléctrica (Kwh) y del costo ($) por Alumbrado Público del Municipio de Chalchuapa, 
con lo que respecta un año de aplicación. 
 
Tabla 9: Cuadro Comparativo del Modelo Propuesto 
 
Tabla 10: Ahorro del Modelo Propuesto en un Año 
MES
Energía Total KWH 
/ mes ACTUAL
Energía Total KWH 
/ mes PROPUESTO
Precio Energía $$ 
/mes ACTUAL
Precio Energía $$ 
/mes PROPUESTO
MES 01 88,402.08                 42,115.61                 19,854.56$            9,459.35$                
MES 02 79,847.04                 38,039.90                 17,933.23$            8,544.01$                
MES 03 88,402.08                 42,115.61                 19,854.56$            9,459.35$                
MES 04 85,550.40                 40,757.04                 19,214.12$            9,154.24$                
MES 05 88,402.08                 42,115.61                 19,854.56$            9,459.35$                
MES 06 85,550.40                 40,757.04                 19,214.12$            9,154.24$                
MES 07 88,402.08                 42,115.61                 19,854.56$            9,459.35$                
MES 08 88,402.08                 42,115.61                 19,854.56$            9,459.35$                
MES 09 85,550.40                 40,757.04                 19,214.12$            9,154.24$                
MES 10 88,402.08                 42,115.61                 19,854.56$            9,459.35$                
MES 11 85,550.40                 40,757.04                 19,214.12$            9,154.24$                
MES 12 88,402.08                 42,115.61                 19,854.56$            9,459.35$                
TOTAL 1,040,863.20           233,771.60$             495,877.32            111,376.43$           
Cuadro Comparativo del Modelo Propuesto
Energía Kwh Precio Energía $$
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Ilustración 11: Comparativo de Energía por Alumbrado Público 
 
 
 
Ilustración 12: Comparativo del Gasto por Alumbrado Público 
71 
 
 
4.1.5 Flujo de Efectivo con Fondos Propios y FODES 
 
Para realizar el cálculo del flujo de efectivo con la utilización de los fondos del FODES, 
se realizó un promedio de los fondos asignados para la Alcaldía de Chalchuapa en 
los últimos 4 años. 
 
 
 
 
 
Tabla 11: Fondos asignados por FODES 
 
Del promedio de los fondos FODES asignados se utilizará para proyectar los flujos. 
La Alcaldía debe utilizar los fondos para gastos de administración y gastos de 
inversión en los porcentajes correspondientes según la Ley FODES. 
 
 
 
 
Tabla 12: Asignación de Gastos FODES 
Según el Estado de Situación Financiera de la Alcaldía de Chalchuapa para el año 
2016 se tiene en la cuenta de Resultado de Ejercicios Anteriores un monto de dinero 
de fondos propios que se pueden utilizar para invertir en el proyecto de Alumbrado 
Público. 
 
 
Tabla 13: Fondos Propios Alcaldía de Chalchuapa 
ASIGNACION FODES ALCALDÍA DE CHALCHUAPA 
AÑO VALOR 
2015  $  2,914,569.54  
2016  $  2,900,294.25  
2017  $  2,879,999.56  
2018  $  2,900,294.25  
PROMEDIO  $  2,898,789.40  
 
DETALLE VALOR 
FONDO FODES (Prom. 4 años)  $  2,898,789.40  
25% Gastos de Administración  $     724,697.35  
75% Gastos de Inversión  $  2,174,092.05  
 
FONDOS PROPIOS 
2016  $  1,027,429.29  
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Tabla 14: Flujo de Efectivo Fondos Propios y FODES 
 
ANÁLISIS: Al realizar el proyecto de Alumbrado Público por cambio de luminarias convencionales a tecnología LED con 
fondos propios y fondos FODES, se espera generar beneficios desde el primer año de ejecución.  
 
DETALLE 2014 2015 2016 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
INGRESOS 143,110.94$     140,719.22$  135,809.72$  132,305.83$         128,892.34$  125,566.92$  122,327.29$  119,171.25$  116,096.63$  113,101.33$  110,183.32$  107,340.59$  104,571.20$  
GASTOS 283,619.01$     244,000.44$  207,098.11$  94,669.96$            80,469.47$    68,399.05$    58,139.19$    49,418.31$    42,005.57$    35,704.73$    30,349.02$    25,796.67$    21,927.17$    
GASTO DE FINANCIAMIENTO
INVERSIÓN 1,419,859.13-$   
FLUJO DE CAJA FODES 140,508.07-$     103,281.22-$  71,288.39-$    1,419,859.13-$   37,635.87$            48,422.87$    57,167.87$    64,188.10$    69,752.93$    74,091.06$    77,396.60$    79,834.30$    81,543.92$    82,644.04$    
Promedio
FONDOS PROPIOS 1,027,429.29$ 32.09% 2.58%
FONDO FODES 2,174,092.05$ 67.91% 15.00%
TOTAL 3,201,521.34$ 
VAN -$852,671.24
TIR -10.85%
FONDOS PROPIOS 455,659.89$     32.09% 2.89% K de Oportunidad (Costo de Deposito a Plazo) + Tasa de Inflación
FONDO FODES 964,199.24$     67.91% 2.89% K de Oportunidad (Costo de Deposito a Plazo) + Tasa de Inflación
TOTAL 1,419,859.13$ 
WACC
DISTRIBUCIÓN DE LA INVERSIÓN
2.89%
FLUJO DE CAJA DE LA CUENTA DE ALUMBRADO PÚBLICO FONDO FODES
ALCALDÍA MUNICIPAL DE CHALCHUAPA
DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
% Var 2014-2015
-1.67%
-13.97%
% Var 2015-2016
-3.49%
-15.12%
DISTRIBUCIÓN DE FONDOS
7
2
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4.1.6 Flujo de Efectivo con Fondos Propios y Financiamiento Externo 
 
Para realizar el cálculo del flujo de efectivo se utilizaron el promedio de tasas por 
préstamos de eficiencia energética, según la “Guía Práctica para la Formulación y 
Ejecución de Proyectos de Eficiencia Energética” desarrollado por Consejo Nacional 
de Energía (CNE). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 15: Promedio de Tasas de Interés 
 
 
EMPRESAS TASAS 
BANDESAL 7.50% 
BCIE 9.25% 
Banco Davivienda 11.00% 
Banco Hipotecario 8.60% 
Banco Atlántida 7.50% 
Banco Agrícola 10.00% 
PROMEDIO 8.98% 
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DETALLE 2014 2015 2016 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10
INGRESOS 143,110.94$     140,719.22$  135,809.72$  132,305.83$         128,892.34$  125,566.92$  122,327.29$  119,171.25$  116,096.63$  113,101.33$  110,183.32$  107,340.59$  104,571.20$  
GASTOS 283,619.01$     244,000.44$  207,098.11$  94,669.96$            80,469.47$    68,399.05$    58,139.19$    49,418.31$    42,005.57$    35,704.73$    30,349.02$    25,796.67$    21,927.17$    
GASTO DE FINANCIAMIENTO -$                    -$                 -$                 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65 $63,768.65
INVERSIÓN 1,419,859.13-$   
FLUJO DE CAJA PRESTAMO 140,508.07-$     103,281.22-$  71,288.39-$    1,419,859.13-$   26,132.79-$            15,345.78-$    6,600.79-$      419.44$          5,984.28$      10,322.41$    13,627.95$    16,065.64$    17,775.27$    18,875.38$    
Promedio
FONDOS PROPIOS 1,000,000.00$ 2.58%
PRESTAMO 419,859.13$     15.00%
TOTAL 1,419,859.13$  
WACC 4.69% VAN 1,406,904.66-$  
TIR -29.13%
FONDOS PROPIOS 1,000,000.00$ 70.43% 2.89% K de Oportunidad (Costo de Deposito a Plazo) + Tasa de Inflación
PRESTAMO 419,859.13$     29.57% 8.98% Promedio de tasas por prestamos
TOTAL 1,419,859.13$ 
% Var 2014-2015 % Var 2015-2016
-1.67% -3.49%
-13.97% -15.12%
DEPARTAMENTO DE SANTA ANA
ALCALDÍA MUNICIPAL DE CHALCHUAPA
FLUJO DE CAJA DE LA CUENTA DE ALUMBRADO PÚBLICO FONDO PRÉSTAMO
DISTRIBUCIÓN DE FONDOS
DISTRIBUCIÓN DE LA INVERSIÓN
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 16: Flujo de Efectivo Fondos Propios y Préstamo Bancario 
ANÁLISIS: Al realizar el proyecto de Alumbrado Público por cambio de luminarias convencionales a tecnología LED con 
fondos propios y préstamo bancario, se espera generar beneficios desde el año 4.  
 
 
7
4
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4.1.7 Comportamiento de los Flujos de Efectivo 
 
Al analizar la tendencia de los flujos en 10 años, se observa que la alternativa de desarrollar el proyecto con fondos propios 
y FODES es aceptable por obtener flujos positivos. 
 
Ilustración 13: Comparativo de los Flujos de Efectivo 
7
5
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4.1.8 Modelo ESCO 
 
Es un modelo de negocio técnico financiero, que permite una relación comercial para 
el desarrollo de proyectos de Eficiencia Energética, ofrecido por Empresas de 
Servicios Energéticos (ESCO por su sigla en inglés Energy Service COmpanies), 
donde la inversión inicial se paga a través de los ahorros generados por la 
implementación de una medida de Eficiencia Energética. 
En este sentido, la empresa ESCO es la que asume los riesgos del proyecto, los 
cuales se estipulan en un contrato especial llamado Contrato de Desempeño 
Energético. 
Otra alternativa para desarrollar el proyecto de cambio de luminarias convencionales 
a tecnología LED para el Municipio de Chalchuapa, es contratar una empresa que 
desarrolle este tipo de proyectos, lo que permite que la Alcaldía no haga un 
desembolso de dinero en inversión, sino que la empresa contratada absorbe este 
pago con el ahorro que se tiene en la disminución del costo por energía eléctrica. 
Una de las empresas que desarrolla este tipo de proyectos es AES Soluciones, que 
desde el año 2015 ha desarrollado este tipo de proyectos con las Alcaldías de 
Sonsonate, Ahuachapán, Colón y en el 2019 ha hecho un contrato con la Alcaldía de 
Santa Ana por el cambio de 10159 luminarias a tecnología LED. Lo cual es una 
excelente alternativa para desarrollar este tipo de proyectos en diferentes Alcaldías 
del país. 
 
4.2 Inversión por Cambio de Luminarias a LED 
De acuerdo a la investigación realizada por el cambio de luminarias convencionales 
a tecnología LED, se calcula una inversión de $1,419,859.13 el cual contempla 
luminarias nuevas con sus respectivos herrajes de instalación, desmontaje y montaje 
de las luminarias, transporte de traslado, pruebas de laboratorios exigidas por la 
distribuidora de energía eléctrica e improvisto del 10% del costo del proyecto. 
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Tabla 17: Inversión por Cambio de Luminarias a LED 
DETALLE UNIDADES CANTIDAD
PRECIO 
UNITARIO
PRECIO TOTAL IVA TOTAL
Luminaria LED 39W Unidad 1556 495.58$               771,115.04$      100,244.96$ 871,360.00$        
Luminaria LED 47W Unidad 450 230.09$               103,539.82$      13,460.18$    117,000.00$        
Luminaria LED 149W Unidad 200 203.54$               40,707.96$        5,292.04$      46,000.00$           
Fotocelda Unidad 2206 4.87$                    10,737.17$        1,395.83$      12,133.00$           
Brazo de Luminaria Unidad 2206 23.89$                  52,709.73$        6,852.27$      59,562.00$           
Abrazaderas 7-7 5/8pulg. Par 4412 8.41$                    37,092.04$        4,821.96$      41,914.00$           
Cable Cobre #12 Mts 35296 0.35$                    12,181.81$        1,583.63$      13,765.44$           
Cinta Islante Unidad 220.6 1.33$                    292.83$              38.07$            330.90$                 
Conectores YPC 2A8U Unidad 1323.6 1.46$                    1,932.69$          251.25$          2,183.94$             
Conectores YPC 26R8U Unidad 882.4 1.46$                    1,288.46$          167.50$          1,455.96$             
Instalación de Luminarias LED Unidad 2206 33.19$                  73,207.96$        9,517.04$      82,725.00$           
Desmontaje de Luminarias existentes Unidad 2206 8.41$                    18,546.02$        2,410.98$      20,957.00$           
Transporte y manejo de Luminarias Nuevas Unidad 2206 2.65$                    5,856.64$          761.36$          6,618.00$             
Transporte y manejor de Luminarias Desmontadas Unidad 2206 1.33$                    2,928.32$          380.68$          3,309.00$             
Pruebas de Laboratorios con la Distribuidora 20% del total de Lámparas 441.2 23.00$                  10,147.60$        1,319.19$      11,466.79$           
Sub - Total 1,290,781.03$     
Improvistos 10% del Proyecto 129,078.10$        
TOTAL DEL PROYECTO 1,419,859.13$ 
7
7
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4.3 Beneficios Medioambientales 
 
Los beneficios medioambientales por el cambio de luminarias convencionales a 
tecnología LED se ven afectados por la cantidad de energía consumida en cada caso 
multiplicada por el factor de emisiones que se tiene en El Salvador. 
Para el caso del Municipio de Chalchuapa al desarrollar el cambio de luminarias a 
tecnología LED, se logra reducir 370.48 toneladas de bióxido de carbono al año; 
además, logrando reducir 544,958.88 Kwh de energía al año. 
 
 
 
Tabla 18: Reducción de Emisiones de Gases 
 
4.4 Beneficios Sociales 
 
Al llevar a cabo el proyecto de cambio de luminarias convencionales a tecnología 
LED el Municipio de Chalchuapa podrá obtener un efecto positivo que se verá 
reflejado en los siguientes beneficios sociales: 
MES DÍAS
Energía Total KWH 
/ mes ACTUAL
Energía Total KWH / 
mes PROPUESTO
Emision de TON CO2 
Kwh/Mes ACTUAL
Emision de TON CO2 
Kwh/Mes PROPUESTO
Total de Reducción de 
Emision TON CO2 Kwh/mes
MES 01 31 88,402.08                   42115.608 60.10                                  28.63                                      31.47                                            
MES 02 28 79,847.04                   38039.904 54.28                                  25.86                                      28.42                                            
MES 03 31 88,402.08                   42115.608 60.10                                  28.63                                      31.47                                            
MES 04 30 85,550.40                   40757.04 58.16                                  27.71                                      30.45                                            
MES 05 31 88,402.08                   42115.608 60.10                                  28.63                                      31.47                                            
MES 06 30 85,550.40                   40757.04 58.16                                  27.71                                      30.45                                            
MES 07 31 88,402.08                   42115.608 60.10                                  28.63                                      31.47                                            
MES 08 31 88,402.08                   42115.608 60.10                                  28.63                                      31.47                                            
MES 09 30 85,550.40                   40757.04 58.16                                  27.71                                      30.45                                            
MES 10 31 88,402.08                   42115.608 60.10                                  28.63                                      31.47                                            
MES 11 30 85,550.40                   40757.04 58.16                                  27.71                                      30.45                                            
MES 12 31 88,402.08                   42115.608 60.10                                  28.63                                      31.47                                            
TOTAL 1,040,863.20             495,877.32                  707.57                               337.09                                   370.48                    
FACTOR DE 
EMISION
0.00067979 TON CO2/KWh
Reducción de Emisiones de Gases a la Atmósfera
REDUCCIÓN DE 
ENERGÍA
544,985.88                           KWH
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 Crecimiento del Municipio: Chalchuapa se convertirá en una ciudad más 
atractiva tanto para habitar como para el desarrollo de negocios. 
 Disminución de la delincuencia: Una mejor iluminación apoyará las tareas de 
prevención que ejecuta la municipalidad y otras entidades, además brinda a la 
ciudadanía ambientes menos propicios de actos delictivos con espacios más 
iluminados. 
 Activación Económica: Se tendrá mejores condiciones para el desarrollo de 
diferentes actividades de esparcimiento y recreación que a su vez incentiva las 
oportunidades de negocios y empleo que se pueden generar en el entorno 
relacionado al comercio, los servicios, turismo, cultura, etc. 
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CONCLUSIONES 
 
 Con el modelo actual de Alumbrado Público la Alcaldía de Chalchuapa tiene un 
consumo de energía de 1,040,863.20 KWH / año y con el modelo propuesto de 
tecnología LED tendrá un consumo de energía de 544,985.88 KWH / año, lo que 
representa una reducción del 52.36%. 
 
 El costo actual en Alumbrado Público para la Alcaldía de Chalchuapa es de 
$233,771.60 y con el modelo propuesto será de $122,395.17 lo que representa 
una reducción del 52.36%, esta disminución se dará en el primer año y los años 
siguientes mantendrá una tendencia similar. 
 
 El monto de inversión requerido para ejecutar el cambio de luminarias 
convencionales a tecnología LED es de $1,419,859.13 tomando en cuenta la 
marca de luminarias General Electric. 
 
 El cambio de luminarias genera beneficios medioambientales por la reducción de 
370.48 toneladas de gases de CO2 emitidos a la atmósfera, que representa un 
52% en reducción al sistema actual. 
 
 El cambio de luminarias genera beneficios sociales al reducir las condiciones 
para actos delictivos, así como propiciar ambientes más apropiados para la 
recreación de los ciudadanos, el establecimiento de nuevos negocios y la 
realización de actividades culturales y deportivas en horarios nocturnos, entre 
otros.  
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RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda a la Alcaldía de Chalchuapa: 
 Ejecutar el proyecto de cambio de 2206 luminarias convencionales a 
tecnología LED, por la reducción del costo del consumo de energía eléctrica, 
mejora en los impactos en el medio ambiente y beneficios sociales 
importantes.  
 
 Considerar las alternativas de financiamiento presentadas para el desarrollo 
del proyecto de cambio de luminarias a tecnología LED, de acuerdo a un 
análisis certero en las finanzas internas del Municipio. 
 
 Utilizar luminarias marca General Electric, por la recomendación de los 
expertos en el tema, por poseer un excelente desempeño y calidad con una 
garantía de 5 años. 
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GLOSARIO 
 
Combustible Fósil: Un combustible fósil es aquel que procede de 
la biomasa producida en eras pasadas, que ha sufrido enterramiento y tras él, 
procesos de transformación, por aumento de presión y temperatura, hasta la 
formación de sustancias de gran contenido energético, como el carbón, el petróleo, 
o el gas natural. 
Diodo: Los diodos son dispositivos semiconductores que permiten hacer fluir la 
electricidad solo en un sentido. La flecha del símbolo del diodo muestra la dirección 
en la cual puede fluir la corriente. 
Potencia Eléctrica: La Potencia eléctrica es la relación de paso de energía de un flujo 
por unidad de tiempo, es decir, la cantidad de energía entregada o absorbida por un 
elemento en un tiempo determinado. La potencia eléctrica se representa con la letra 
P y la unidad de medida es el Vatio (Watt). 
Semiconductor: Un semiconductor es un material aislante que, cuando se le añaden 
ciertas sustancias o en un determinado contexto, se vuelve conductor. 
Monocromático: Un Monocromático es un esquema de colores que se limita a las 
variaciones de un tono, con sus diferentes tonalidades o intensidades. 
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ANEXO 22: Cálculo de Amortización de Préstamo Bancario 
 
 
Cifras claves
Pagos anuales $63,768.65 Condiciones
Pagos mensuales $5,314.05 Capital del préstamo 419,859.13
Intereses acumulados $381.78 Tipo de interés anual 8.98%
Pagos totales $5,314.05 Período de amortización 120
Mes No Saldo Inicial Pagos Abono a Intereses Saldo Final
Capital
1 419,859.13 5,314.05 2,172.11 3,141.95 417,687.02
2 417,687.02 5,314.05 2,188.36 3,125.69 415,498.66
3 415,498.66 5,314.05 2,204.74 3,109.31 413,293.92
4 413,293.92 5,314.05 2,221.24 3,092.82 411,072.68
5 411,072.68 5,314.05 2,237.86 3,076.19 408,834.82
6 408,834.82 5,314.05 2,254.61 3,059.45 406,580.21
7 406,580.21 5,314.05 2,271.48 3,042.58 404,308.73
8 404,308.73 5,314.05 2,288.48 3,025.58 402,020.26
9 402,020.26 5,314.05 2,305.60 3,008.45 399,714.65
10 399,714.65 5,314.05 2,322.86 2,991.20 397,391.80
11 397,391.80 5,314.05 2,340.24 2,973.82 395,051.56
12 395,051.56 5,314.05 2,357.75 2,956.30 392,693.80
13 392,693.80 5,314.05 2,375.40 2,938.66 390,318.41
14 390,318.41 5,314.05 2,393.17 2,920.88 387,925.24
15 387,925.24 5,314.05 2,411.08 2,902.97 385,514.16
16 385,514.16 5,314.05 2,429.12 2,884.93 383,085.03
17 383,085.03 5,314.05 2,447.30 2,866.75 380,637.73
18 380,637.73 5,314.05 2,465.62 2,848.44 378,172.12
19 378,172.12 5,314.05 2,484.07 2,829.99 375,688.05
20 375,688.05 5,314.05 2,502.66 2,811.40 373,185.39
21 373,185.39 5,314.05 2,521.38 2,792.67 370,664.01
22 370,664.01 5,314.05 2,540.25 2,773.80 368,123.76
23 368,123.76 5,314.05 2,559.26 2,754.79 365,564.50
24 365,564.50 5,314.05 2,578.41 2,735.64 362,986.08
25 362,986.08 5,314.05 2,597.71 2,716.35 360,388.37
26 360,388.37 5,314.05 2,617.15 2,696.91 357,771.23
27 357,771.23 5,314.05 2,636.73 2,677.32 355,134.49
28 355,134.49 5,314.05 2,656.46 2,657.59 352,478.03
29 352,478.03 5,314.05 2,676.34 2,637.71 349,801.68
30 349,801.68 5,314.05 2,696.37 2,617.68 347,105.31
31 347,105.31 5,314.05 2,716.55 2,597.50 344,388.76
32 344,388.76 5,314.05 2,736.88 2,577.18 341,651.88
33 341,651.88 5,314.05 2,757.36 2,556.69 338,894.52
34 338,894.52 5,314.05 2,777.99 2,536.06 336,116.53
35 336,116.53 5,314.05 2,798.78 2,515.27 333,317.75
36 333,317.75 5,314.05 2,819.73 2,494.33 330,498.02
37 330,498.02 5,314.05 2,840.83 2,473.23 327,657.19
38 327,657.19 5,314.05 2,862.09 2,451.97 324,795.11
39 324,795.11 5,314.05 2,883.50 2,430.55 321,911.60
40 321,911.60 5,314.05 2,905.08 2,408.97 319,006.52
41 319,006.52 5,314.05 2,926.82 2,387.23 316,079.70
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42 316,079.70 5,314.05 2,948.72 2,365.33 313,130.97
43 313,130.97 5,314.05 2,970.79 2,343.26 310,160.18
44 310,160.18 5,314.05 2,993.02 2,321.03 307,167.16
45 307,167.16 5,314.05 3,015.42 2,298.63 304,151.74
46 304,151.74 5,314.05 3,037.99 2,276.07 301,113.75
47 301,113.75 5,314.05 3,060.72 2,253.33 298,053.03
48 298,053.03 5,314.05 3,083.62 2,230.43 294,969.41
49 294,969.41 5,314.05 3,106.70 2,207.35 291,862.71
50 291,862.71 5,314.05 3,129.95 2,184.11 288,732.76
51 288,732.76 5,314.05 3,153.37 2,160.68 285,579.39
52 285,579.39 5,314.05 3,176.97 2,137.09 282,402.42
53 282,402.42 5,314.05 3,200.74 2,113.31 279,201.68
54 279,201.68 5,314.05 3,224.70 2,089.36 275,976.98
55 275,976.98 5,314.05 3,248.83 2,065.23 272,728.15
56 272,728.15 5,314.05 3,273.14 2,040.92 269,455.01
57 269,455.01 5,314.05 3,297.63 2,016.42 266,157.38
58 266,157.38 5,314.05 3,322.31 1,991.74 262,835.07
59 262,835.07 5,314.05 3,347.17 1,966.88 259,487.90
60 259,487.90 5,314.05 3,372.22 1,941.83 256,115.68
61 256,115.68 5,314.05 3,397.46 1,916.60 252,718.22
62 252,718.22 5,314.05 3,422.88 1,891.17 249,295.34
63 249,295.34 5,314.05 3,448.49 1,865.56 245,846.85
64 245,846.85 5,314.05 3,474.30 1,839.75 242,372.55
65 242,372.55 5,314.05 3,500.30 1,813.75 238,872.25
66 238,872.25 5,314.05 3,526.49 1,787.56 235,345.75
67 235,345.75 5,314.05 3,552.88 1,761.17 231,792.87
68 231,792.87 5,314.05 3,579.47 1,734.58 228,213.40
69 228,213.40 5,314.05 3,606.26 1,707.80 224,607.14
70 224,607.14 5,314.05 3,633.24 1,680.81 220,973.90
71 220,973.90 5,314.05 3,660.43 1,653.62 217,313.46
72 217,313.46 5,314.05 3,687.83 1,626.23 213,625.64
73 213,625.64 5,314.05 3,715.42 1,598.63 209,910.22
74 209,910.22 5,314.05 3,743.23 1,570.83 206,166.99
75 206,166.99 5,314.05 3,771.24 1,542.82 202,395.75
76 202,395.75 5,314.05 3,799.46 1,514.59 198,596.29
77 198,596.29 5,314.05 3,827.89 1,486.16 194,768.40
78 194,768.40 5,314.05 3,856.54 1,457.52 190,911.86
79 190,911.86 5,314.05 3,885.40 1,428.66 187,026.46
80 187,026.46 5,314.05 3,914.47 1,399.58 183,111.99
81 183,111.99 5,314.05 3,943.77 1,370.29 179,168.22
82 179,168.22 5,314.05 3,973.28 1,340.78 175,194.95
83 175,194.95 5,314.05 4,003.01 1,311.04 171,191.93
84 171,191.93 5,314.05 4,032.97 1,281.09 167,158.96
85 167,158.96 5,314.05 4,063.15 1,250.91 163,095.82
86 163,095.82 5,314.05 4,093.55 1,220.50 159,002.26
87 159,002.26 5,314.05 4,124.19 1,189.87 154,878.07
88 154,878.07 5,314.05 4,155.05 1,159.00 150,723.02
89 150,723.02 5,314.05 4,186.14 1,127.91 146,536.88
90 146,536.88 5,314.05 4,217.47 1,096.58 142,319.41
91 142,319.41 5,314.05 4,249.03 1,065.02 138,070.38
92 138,070.38 5,314.05 4,280.83 1,033.23 133,789.55
93 133,789.55 5,314.05 4,312.86 1,001.19 129,476.69
94 129,476.69 5,314.05 4,345.14 968.92 125,131.55
95 125,131.55 5,314.05 4,377.65 936.40 120,753.90
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96 120,753.90 5,314.05 4,410.41 903.64 116,343.48
97 116,343.48 5,314.05 4,443.42 870.64 111,900.07
98 111,900.07 5,314.05 4,476.67 837.39 107,423.40
99 107,423.40 5,314.05 4,510.17 803.89 102,913.23
100 102,913.23 5,314.05 4,543.92 770.13 98,369.31
101 98,369.31 5,314.05 4,577.92 736.13 93,791.38
102 93,791.38 5,314.05 4,612.18 701.87 89,179.20
103 89,179.20 5,314.05 4,646.70 667.36 84,532.50
104 84,532.50 5,314.05 4,681.47 632.58 79,851.03
105 79,851.03 5,314.05 4,716.50 597.55 75,134.53
106 75,134.53 5,314.05 4,751.80 562.26 70,382.73
107 70,382.73 5,314.05 4,787.36 526.70 65,595.38
108 65,595.38 5,314.05 4,823.18 490.87 60,772.19
109 60,772.19 5,314.05 4,859.28 454.78 55,912.92
110 55,912.92 5,314.05 4,895.64 418.42 51,017.28
111 51,017.28 5,314.05 4,932.28 381.78 46,085.00
112 46,085.00 5,314.05 4,969.19 344.87 41,115.82
113 41,115.82 5,314.05 5,006.37 307.68 36,109.45
114 36,109.45 5,314.05 5,043.84 270.22 31,065.61
115 31,065.61 5,314.05 5,081.58 232.47 25,984.03
116 25,984.03 5,314.05 5,119.61 194.45 20,864.42
117 20,864.42 5,314.05 5,157.92 156.14 15,706.51
118 15,706.51 5,314.05 5,196.52 117.54 10,509.99
119 10,509.99 5,314.05 5,235.40 78.65 5,274.58
120 5,274.58 5,314.05 5,274.58 39.47 -0.00
